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V Hidrii AET med drugim izdelujemo tudi grelnike zraka, ki so del sistema za 
hladen zagon dizelskih motorjev. Izdelujemo jih na proizvodni liniji, obravnavani v 
specialistični nalogi. Linija ne deluje, kot bi morala, ker na njej v eni izmeni 
naredimo 550 do 600 kosov namesto teoretično možnih 840.  
Zato smo se odločili, da na liniji izvedemo analizo skupne učinkovitosti 
proizvodne opreme. Analiza je  namenjena uporabi na avtomatskih proizvodnih 
linijah, vendar jo lahko s prilagoditvijo proizvodnega časa uporabimo tudi na liniji, 
kjer del operacij opravlja delavec. Izračunamo faktorje razpoložljivosti, učinkovitosti 
in kakovosti.  
Za izdelavo analize potrebujemo podatke o časih prehodov izdelkov. Zato smo 
izdelali napravo, ki to omogoča. Sestavljena je iz senzorja prehoda izdelkov, 
tiskanine vmesnika USB, osebnega računalnika in programske opreme. Ob prehodu 
izdelka program vpiše sistemsko uro v novo vrstico izbrane datoteke.  
Med delom smo ugotovil, da proizvodna linija že vsebuje zajem časov prehoda 
izdelkov. Ker ti podatki nimajo težav dvojnega zapisa, smo jih uporabili v analizi. 
Na voljo smo imeli dvojne podatke o časih prehodov izdelkov. S primerjavo 
podatkov smo ugotovili, da je naprava za zajem časov prehoda izdelkov zaznavala 
izdelke tudi, ko jih zajem časov na liniji ni. To je možno le, če  delavec nekaj časa 
dela samo na delu proizvodne linije, ostala linija pa medtem stoji. Izkazalo se je, da 
je to glavni vzrok za manjše število izdelkov v izmeni. 
 
 
Ključne besede: metoda OEE, proizvodna linija, razpoložljivost, učinkovitost, 
























One of Hidria AET products are grid heaters, which are a part of the systems for 
cold start for diesel engines. They are produced on the production line, treated in this 
thesis. The line does not operate as it should, because only 550 to 600 parts are produced 
in one shift instead theoretically possible 840. 
That is why we decided to perform overall effectiveness of the production 
equipment on the line. The analysis is meant to be performed on automatic production 
lines,  but we were able to use it also on production line, where a part of operations is 
done by a worker by adjusting the production time. We calculated the factors of 
availability, performance and quality. The performance factor was especially bad, so we 
made further analysis. 
To make the analysis, a data of products transition times is needed. So we 
designed and produced a device, which enables us to do this. It consists of a sensor for 
product transition, a circuit for USB communication, a personal computer and software. 
At product transition the software writes system clock in new line of chosen file. 
While working, we found up that the production line already contains product 
transition time measurement. Since these data do not have double record issues, we have 
used it in the analysis. 
We had two sets of products transition times data available. By comparing the 
data, we noticed that the device for measuring product transition times was still detecting 
parts while the measurement in the production line did not. This is only possible if an 
employee works for some time only on a part of production line, while the rest of the 
line is at stall. It turned out that this is the main cause for lower number of parts per shift. 
 
Key words: OEE method, production line, availability, performance, quality, 







1  Uvod 
Vsako podjetje želi izdelke izdelovati čim ceneje, hkrati pa jih čim bolje tržiti. 
Cene izdelka ne moremo preveč dvigniti, ker bi kmalu postali nekonkurenčni. Lahko 
poiščemo cenejšega dobavitelja vhodnih materialov, vendar moramo istočasno paziti 
na njihovo kvaliteto. Lahko iščemo notranje izgube v lastni proizvodnji, ki so včasih 
očitne in lahko odpravljive, včasih pa so dobro skrite. Specialistična naloga 
obravnava odkrivanje tovrstnih izgub z vpeljavo metode OEE (ang.: overall 
equipment effectiveness, slov. skupna učinkovitost proizvodne opreme). 
1.1  Splošno o uporabljeni analizi 
Metoda OEE ob pravilni uporabi pove, kako dobro določena proizvodna linija 
deluje in sugerira, kje so še rezerve oz. skrite napake. Pri uporabi metode OEE je 
potrebno paziti na delavce, ker jo lahko razumejo kot dodatno nepotrebno 
obremenitev. 
Uporaba metode OEE nudi vodstvu pomembne podatke pri planiranju 
proizvodnje.  V primeru povečanja naročil se vodstvo na podlagi dobljenih rezultatov 
lahko hitro odloči, ali je potrebna nabava nove proizvodne linije ali pa je možno 
naročilo izvesti z obstoječo proizvodno linijo. 
Metoda OEE ne da natančnega odgovora, kje točno so odpravljive izgube. Na 
osnovi dobljenih rezultatov nas metoda OEE samo usmeri, na katerem področju 
najprej raziskovati, da bi čim prej dosegli izboljšanje procesa. Pri odpravljanju napak 
se sprva omejimo le na področje, kjer analiza OEE pokaže največje izgube.  
Stranski učinki pri vpeljavi metode OEE so zelo pomembni. Eden teh je 
občutek delavcev, da so stalno nadzirani. Drugi učinek je, da delavci, mogoče prav 
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zaradi tega občutka, delajo bolje. Zato je pri načrtovanju uporabe metode OEE ta 
občutek nadziranja potrebno upoštevati in delavce pravočasno izobraziti. 
Specialistična naloga obravnava za analizo OEE netipičen primer proizvodne 
linije. Metoda OEE v osnovi obravnava proizvodne linije z avtomatskimi delovnimi 
operacijami. Delavci niso del delovnega postopka, ampak le skrbijo za nemoteno 
delo proizvodne linije. Specialistična naloga obravnava le deloma avtomatizirano 
proizvodno linijo. Delavec opravlja del nalog proizvodnega procesa. Videli bomo, da 
analizo OEE lahko z določenimi modifikacijami uporabljamo tudi na tovrstnih 
proizvodnih linijah. 
Specialistična naloga opisuje tudi delovanje in uporabo naprave za zajem časa 
prehoda izdelkov. Opisuje tudi vpliv vgradnje takšne naprave na ljudi. 
 
1.2  Družba Hidria AET in njen proizvodni program 
Družba je bila ustanovljena 30. avgusta 1955. Najprej so razvili in izdelovali 
avtomobilske vžigalnih svečke za bencinske motorje. Družba se je hitro širila in je v 
šestdesetih letih močno povečala proizvodnjo vžigalnih svečk in drugih keramičnih 
izdelkov. Od leta 1974 do leta 1990 je družba poslovala v okviru Iskre Avtoelektrike, 
od katere je prevzela razvoj in proizvodnjo magnetnih vžigalnikov. Leta 1994 je 
družba prvič prejela certifikat sistema kakovosti ISO 9001. 
Od leta 1997 dalje je družba postala del skupine Hidria, ki daje poudarek 
razvoju, proizvodnji in trženju sistemov za hladen zagon dizelskih motorjev in 
vžignih sistemov za male bencinske motorje na svetovnem trgu. 
Glavni izdelki družbe so: 
- sistemi za hladen zagon dizelskih motorjev, 
- sistemi za vžig za male bencinske motorje ter 
- rezervni deli. 
Glavni proizvod družbe je ogrevalna svečka za hladen zagon dizelskih 
motorjev. To je ogrevalna svečka, ki je aktivna ob zagonu motorja in predstavlja 
vročo točko v kompresijskem prostoru motorja, da zmes zraka in goriva ob zagonu 
zanesljivo vžge. 
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Poleg svečk družba izdeluje tudi krmilnike, ki na osnovi programa v 
mikrokontrolerju natančno določa čase žarenja svečke. Krmilniki so namenjeni 
manjšim dizelskim motorjem, ki nimajo motornega računalnika, kot so motorji za 
motokultivatorje in manjše traktorje ter manjši motorji za barke. 
V zadnjem času smo začeli proizvajati krmilnike, ki namesto svečke kot grelni 
element uporabljajo plamensko žarilno svečko. To je svečka, ki je vgrajena v sesalno 
cev in s plamenom ogreva vstopni zrak ob zaganjanju motorja. Tovrstni sistem je 
sicer zastarel, ampak je za doseganje sodobnih okoljevarstvenih standardov Euro 5 
(september 2009) oziroma Euro 6 (september 2014) še vedno zelo učinkovit. 
Posebnost tega krmilnika je uporaba tehnologije MOSFET namesto mehanskih 
relejev in komunikacije LIN z motornim računalnikom. V razvoju so tudi sistemi z 
boljšo komunikacijo CAN, kjer kupci že lahko dobijo vzorce. 
Za hladen zagon manjših dizelskih motorjev družba proizvaja tudi električne 
grelnike vstopnega zraka. Podobno kot plamenska žarilna svečka tudi ti ogrevajo 
vstopni  zrak, vendar je njihova moč manjša, zato so bolj primerni za manjše dizelske 
motorje. Specialistična naloga obravnava proizvodno linijo tega izdelka. 
Za razširitev ponudbe smo veliko sredstev namenili razvoju motorne čepne 
svečke s senzorjem tlaka ali PSG (ang. pressure sensor glow plug, slov. svečka s 
senzorjem tlaka). To je svečka, ki poleg osnovne funkcije gretja zgorevalne komore 
ob hladnem zagonu dizelskega motorja meri tudi tlak v realnem času. Motornemu 
računalniku je tako omogočen vpogled v dogajanje v posameznem cilindru in lahko 
izračuna parametre za kar najbolj čisto zgorevanje v naslednjem ciklu. Modificiran 
PSG brez grelca je uporaben tudi v bencinskem motorju, kjer lahko zamenja drag 
senzor dušikovih oksidov. Ta izdelek bo glavni izdelek družbe Hidria AET v 
















2  Predstavitev proizvodne linije in problema 
V tem poglavju je opisana obravnavana proizvodna linija in izdelki, ki jih na 
njej izdelujemo. Tu je tudi natančno opisan problem, ki ga želimo odpraviti. 
2.1  Opis proizvodne linije 
Specialistična naloga obravnava reševanje oz. odkrivanje napak na liniji za 
montažo, kontrolo in označevanje grelnikov zraka. Primer grelnika zraka, ki ga 
izdelujemo z obravnavano proizvodno linijo, je prikazan na sliki 2.1. 
 
Slika 2.1:  Izdelek obravnavane proizvodne linije 
Grelnik zraka na sliki je etalon za preverjanje pravilnosti delovanja kontrolne 
kamere. Imamo dve vrsti etalonov, dober in slab etalon. Dober etalon je izdelek 
skladen z risbami in je preverjen. Slab etalon pa namenoma sestavimo z napako, ki jo 
mora kontrolna naprava odkriti. Pred začetkom izmene navadno testiramo kontrolno 
napravo z etaloni. 
 Kontrolna kamera avtomatsko preverja, ali so vse komponente prisotne in 
pravilno vgrajene na končanem izdelku. 
10 2  Predstavitev proizvodne linije in problema 
 
Na sliki 2.2 je prikazan potek proizvodnje grelnika zraka. 
 
Slika 2.2:  Shema poteka proizvodnje grelnika zraka 
Na zgornji shemi je podana montažna linija grelnika zraka. Operacija točkovno 
varjenje spada pod drugo delovno mesto, ki je časovno hitrejše od obravnavanega, 
zato se temu delu v specialistični nalogi ne posvečamo. Z operacije točkovnega 
varjenja predhodni delavec odloži izdelek na odložišče. Od tu ga delavec 
obravnavane proizvodne linije vzame in mu namesti vijaka s podložkami in maticami 
na operaciji 1. Končan polizdelek z operacije 1 je prikazan na sliki 2.3. 
 
Slika 2.3:  Končan polizdelek z operacije 1 
Nato delavec montira grelnik s pomočjo naprave na operaciji 2. Po tej operaciji 
je izdelek praktično končan, ni pa še testiran. Zato delavec izdelek vstavi v napravo 
operacije 3 za kontrolo puščanja, tokovno in vizualno kontrolo. Dober izdelek 
samodejno nadaljuje pot po tekočem traku v napravo operacije 4, ki vgravira s 
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kupcem dogovorjene podatke v ohišje izdelka. Primer gravure je prikazana na sliki 
2.4. Slab izdelek pa se ustavi pri izhodu iz operacije 3, da se ne more kakorkoli 
mešati z dobrimi izdelki. 
 
Slika 2.4:  Primer gravure izdelka 
Z operacije 4 izdelki potujejo po tekočem traku na operacijo pakiranja, ki je 
posebna operacija in ni neposredno del obravnavane proizvodne linije. 
Hitrost celotne proizvodne linije omejuje operacija št. 3, to je kontrola 
puščanja, tokovna kontrola in optična kontrola. 
- Kontrola puščanja preveri, ali so vsa tesnila na svojem mestu. V primeru 
puščanja lahko motor dobi preveč zraka, kar povzroči nepravilno delovanje. 
- Kontrola toka preveri, ali grelni trak deluje. Dejansko merimo upornost 
grelnega traka. To je kontrola osnovne funkcije grelnika zraka. 
- Optična kontrola preveri, ali so vsi sestavni elementi na svojem mestu. 
Slika 2.5 prikazuje operacijo 2, montaža grelnega traku. Delavec položi ohišje 
grelca na pomično mizo in položi grelnik na svoje mesto. Nato potisne celoten sklop 
v napravo. Ta pravilno pozicionira grelnik in zategne vijake s primernim navorom. 
Naprava je zavarovana s pleksi steklom, ki varuje delavca pred poškodbo rok. 
Na sliki 2.6 sta prikazani operaciji 2 in 3. Ko je grelni trak montiran, delavec 
prenese izdelek v operacijo 3, to je kontrola izdelka. Proces operacije 3 se prične, ko 
delavec zapre vrata naprave. 
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Slika 2.5:  Operacija 2, montaža grelnega traku 
 
 
Slika 2.6:  Operaciji 2 in 3 
 
Na sliki 2.7 je prikazana notranjost naprave operacije 3. Ko delavec zapre 
vrata, se voziček z izdelkom pomakne pod kamero. Tu se izvede kontrola puščanja, 
tokovna in vizualna kontrola. Kamera izdelek fotografira. Na podlagi slike 
računalniški program preveri prisotnost vseh komponent. Ko kamera zajame sliko, se 
v preglednico excel vpiše trenutni datum in ura. Te podatke smo uporabili za analizo 
OEE. 
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Slika 2.7:  Notranjost naprave operacije 3 
 
2.2  Opis problema 
 
Ozko grlo je naprava operacije 3. To je kontrolna naprava za kontrolo 
puščanja, toka in optična kontrola. Ta naprava predstavlja ozko grlo proizvodne 
linije. Čeprav del operacij proizvodne linije opravlja delavec, lahko delavec brez 
naprezanja opravi operaciji 2 in 3 (natikanje matic in montaža grelnika) hitreje kot 
avtomatska operacija 3 opravi kontrolo izdelka. 
Čeprav proizvodna linija teoretično lahko naredi 840 izdelkov dnevno, jih 
dejansko naredi dnevno le 550 do 600. Ob merjenju časov vse delo poteka na videz 
normalno. 
Moja naloga je po metodi OEE raziskati vzrok oz. sklepati na vzrok, zakaj 














3  Metoda OEE 
Proizvodna linija praktično nikoli ne dela s polno hitrostjo, za katero je bila 
konstruirana. S polno hitrostjo lahko dela samo, če vsa dela potekajo pravočasno in 
kakovostno brez kakršnih koli odstopanj, kar v realnem življenju ni mogoče. To vedo 
tako delavci kot tudi planerji. Planerji vedno vzamejo nekaj časovne rezerve, da ne 
pride do zaostajanja proizvodne linije za planom proizvajanja.  
Včasih se zdi, da proizvodna linija deluje brez težav, vseeno pa ne teče s polno 
pričakovano hitrostjo. Izdelava vsakega izdelka traja nekoliko dlje od teoretično 
potrebnega časa, kar je brez meritev težko opaziti, skupni zaostanek ob koncu 
izmene pa postane velik. V proizvodni liniji so skrita »ozka grla«, ki jih želimo čim 
prej odpraviti.  
Da bi linija delovala karseda blizu teoretični hitrosti, so vzdrževalci na različne 
načine poskušali izboljševati hitrost izdelave izdelkov. S takšnim klasičnim 
pristopom lahko odpravimo večino napak, vendar je takšen postopek zamuden in 
drag, ker imamo premalo podatkov in o vzroku napake lahko včasih samo ugibamo. 
Pri določanju vzrokov za počasno delo proizvodne linije sdi lahko pomagamo z 
metodo analize skupne učinkovitostiproizvodne linije, ki jo bomo v nadaljevanju 
imenovali s kratico OEE, ki izhaja iz angleške besedne zveze overall equipment 
efficiency. 
Po metodi OEE lahko na podlagi merljivih količin sklepamo, kje prihaja do 
časovnih izgub. Metoda ne razkrije direktno vzroka težave proizvodne linije, ampak 
nas le usmerja. Težavo moramo odkriti in odpraviti sami. Korektivne akcije 
usmerimo veliko bolj neposredno na vzrok napake kot pri klasičnem pristopu. 
Faktor OEE je vrednost, izražena v odstotkih. Pove nam, v kolikšnem deležu 
dejanska hitrost izdelave izdelkov dosega teoretično hitrost proizvodne linije oz. 
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koliko izdelkov proizvodna linija izdela v eni časovni enoti glede na teoretično 
zmožnost. 
Skupni faktor OEE izračunamo na osnovi treh faktorjev. To so: 
- razpoložljivost (ang. availability),  
- učinkovitost (ang. performance) in 
- kakovost (ang. quality). 
Če je razpoložljivost slaba, se pri iskanju napake orientiramo na čas, ko linija 
deluje. Mogoče imamo preveč nepredvidenega vzdrževanja, ker se linija pogosteje 
zaustavlja. 
Če je učinkovitost slaba, se nekaj dogaja s hitrostjo delovanja proizvodne 
linije. To pomeni, da imamo veliko kratkih zaustavitev in nakazuje možnost okvare 
stroja ali nepazljivost delavcev. 
Če je kakovost slaba, proizvajamo slabe izdelke. V tem primeru iščemo vzrok 
na operaciji, ki povzroča nepravilnosti. 
Posamezni faktorji prikazujejo stanje proizvodne linije in nas usmerjajo pri 
odpravljanju napak. 
Uporaba metode OEE poleg odpravljanja napak omogoča z meritvami določiti 
tudi dejansko kapaciteto proizvodne linije. To olajša odločitev za nabavo nove 
proizvodne linije ob povečevanju števila izdelkov. 
3.1  Časi pomembni za izračun faktorjev OEE 
Začnimo s proizvodnim časom. To je čas, ko je proizvodnja uradno odprta. 
Planirani čas proizvodnje je proizvodni čas brez planiranega časa zaustavitve. 
Čas zaustavitve vključuje vsa stanja, ki jih v analizi OEE ne vključujemo. To so: 
- čas za malico, 
- planiran čas vzdrževanja in 
- čas, ko nimamo kaj proizvajati (proizvodnja je ustavljena, delavci so 
prerazporejeni). 
Planirani čas proizvodnje je torej čas, ko proizvodna linija teče in plačujemo 
delavce za delo na njih. 
Osnovni parameter za analizo OEE je planirani čas proizvodnje. 
3.1  Časi pomembni za izračun faktorjev OEE 17 
 
Čas proizvajanja je planirani čas proizvodnje brez nepredvidenih dogodkov, ki 
povzročijo zaustavitev proizvodnje. Takšna nepredvidena stanja trajajo navadno 
nekaj minut in so beležena: 
- okvara naprav / orodja, 
- čakanje zaradi pomanjkanja vhodnega materiala in 
- čas nastavitve strojev. 
Čas nastavitve strojev je vključen v analizo OEE, ker je to oblika zaustavitve. 
Časa nastavitve strojev ne moremo eliminirati, lahko pa njegovo trajanje skrajšamo z 
optimiranjem nastavitvenih postopkov. 
Dejanski čas proizvajanja je čas proizvajanja brez krajših, nepredvidenih in 
nebeleženih zaustavitev. Takšne zaustavitve se odražajo kot izguba hitrosti. 
Proizvodnja izgublja hitrost zaradi: 
- obrabe stroja / naprave / orodja, 
- uporaba nekvalitetnega materiala, 
- nepravilnega zalaganja materiala in  
- napake operaterja. 
Čas teoretično najboljše proizvodnje je dejanski čas proizvajanja, ko 
proizvodnja teče s teoretično polno hitrostjo, obenem pa delamo samo dobre izdelke. 
Čas, ki ga porabljamo za izdelavo slabega izdelka ali izdelka, ki bo potreboval 
reparaturo, je izgubljen čas. V tabeli 3.1 je podan pregled zgoraj omenjenih časov. 
Proizvodni čas 













   
Tabela 3.1:  Pregled časov 
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V tabeli 3.2 je podana strnjena razlaga možnih izgub in na katere faktorje OEE 
določena izguba vpliva. 
 faktor OEE  
Planirana 
zaustavitev 




Razpoložljivost je razmerje med časom proizvajanja in planiranim 
časom proizvodnje. Čas proizvajanja je planiran čas proizvodnje 
brez beleženih nepredvidenih zaustavitev.  
Stoodstotna razpoložljivost pomeni, da proces teče brez kakršnih 
koli beleženih nepredvidenih zaustavitev. 
Upočasnitev 
proizvajanja 
Učinkovitost delovanja je razmerje med dejanskim časom 
proizvajanja in časom proizvajanja. Dejanski čas proizvajanja je 
čas proizvodnje brez kratkih, nebeleženih in nepredvidenih 
zaustavitev. 
Stoodstotna učinkovitost delovanja procesa pomeni, da proces 
stalno teče pri teoretični maksimalni hitrosti. 
Izgube zaradi 
izmeta 
Kakovost je razmerje med časom teoretično najboljšega delovanja 
proizvodnje in dejanskim časom proizvajanja (čas teoretično 
najboljšega delovanja proizvodnje je dejanski čas proizvajanja, ko 
proizvajamo samo dobre kose).  
Stoodstotna kakovost pomeni, da ne proizvajamo slabih izdelkov 
ali izdelkov, ki potrebujejo reparaturo. 
Tabela 3.2:  Strnjena razlaga možnih izgub 
 
Osnovni koncept metode OEE je enostaven in pomaga definirati vzroke za 
izgube v proizvodnji, kar je naš glavni cilj. 
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3.2  Izračun faktorjev OEE 
 
Kot že opisano je skupni faktor OEE izračunan kot produkt treh faktorjev, in 
sicer razpoložljivosti, učinkovitosti in kakovosti. V nadaljevanju bodo vsi trije 
faktorji bolj podrobno obravnavani. 
 
3.2.1  Razpoložljivost 
 
Razpoložljivost je razmerje med časom delovanja in planiranim časom. 
 
                               
            
       (3.1) 
 
Planirani čas je čas, ko naj bi proizvodna linija delovala. Čas delovanja pa je 
dejanski čas, ko proizvodna linija res deluje. Razlika med njima je čas, ko 
proizvodna ne deluje zaradi nepredvidenih, ampak beleženih zaustavitev, Vzrok 
takšnih zaustavitev so npr.: 
- ponovna nastavitev operacije proizvodne linije, 
- popravilo okvarjenih orodij, 
- slab vhodni material ipd. 
Bistveno pri tem je, da je zaustavitev beležena. Tako ob pregledu podatkov 
vemo, zakaj je prišlo do zaustavitve in lahko planiramo korektivne ukrepe. 
Manj kot je nepredvidenih beleženih zaustavitev proizvodne linije med 
planiranim časom delovanja, boljša je razpoložljivost. 
 
3.2.2  Učinkovitost 
Učinkovitost obravnava izgubo hitrosti proizvodne linije in je izračunana kot: 
                                                    
                                       
      (3.2) 
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Teoretični čas izdelave izdelka je najkrajši možen čas, ki je potreben za 
izdelavo enega izdelka v najboljših razmerah. Definira ga proizvajalec proizvodne 
linije. V literaturi ta čas imenujejo tudi [1]: 
- idealni čas cikla (ang. ideal cycle time)  
- načrtovan čas cikla (ang. design cycle time) ali 
- nazivna kapaciteta (ang. nameplate capacity). 
Če je teoretični čas izdelave enega izdelka napačno prenizko definiran, lahko 
proizvodna linija proizvede več izdelkov, kot je teoretično mogoče. Ker bi to lahko 
vplivalo na izračun skupnega faktorja OEE, je učinkovitost omejena na 100%. 
Kaj pomeni faktor učinkovitosti v praksi? Če proizvodna linija deluje 
teoretično najboljše, je faktor učinkovitosti enak sto odstotkov. Če med delovanjem 
proizvodne linije prihaja do velikega števila manjših nebeleženih zastojev, bo faktor 
učinkovitosti ustrezno nižji. Ti manjši neplanirani zastoji so lahko delna okvara 
proizvodne linije, ki navidezno dela dobro, ampak za vsak, sicer dober izdelek, 
porabi nekaj časa več, kot je predvideno. Lahko pa samo delavec ni pazljiv in 
prepočasi vstavlja polizdelke na vhod proizvodne linije. 
Razlika med razpoložljivostjo in učinkovitostjo je v trajanju in beleženju 
zaustavitev. Zaustavitve pri faktorju razpoložljivosti so navadno daljše in so 
beležene. Vzroke za zaustavitev beležimo in čez daljše časovno obdobje jih lahko 
analiziramo. Na podlagi analize lahko ustrezno ukrepamo. Učinkovitost pa vključuje 
drobne, nebeležene zaustavitve. Na podlagi meritev lahko ugotovimo, kje in kdaj so 
nastale, njihovega vzroka pa neposredno ne moremo ugotoviti. 
 
3.2.3  Kakovost 
Kakovost obravnava izgubo zaradi izdelave slabih izdelkov. Definirana je kot: 
                                  
                     
      (3.3) 
Stoodstotno kakovost dobimo, če so vsi narejeni izdelki dobri. Več slabih 
izdelkov pomeni slabšo kakovost. 
Kakovost lahko definiramo tudi drugače: 
                                               
                         
      (3.4) 
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Čas teoretično najboljše proizvodnje je čas, ko proizvodna linija deluje s polno 
hitrostjo in samo dobre izdelke. Dejanski čas proizvajanja je čas, ko delamo s polno 
hitrostjo dobre ali slabe izdelke. Razlika med njima je čas, ko izdelujemo slab 
izdelek. 
Kakovost je ekonomsko najbolj vpliven parameter. Ceneje je, če za izdelavo 
dobrega izdelka porabimo nekoliko več časa zaradi slabše učinkovitosti ali 
razpoložljivosti, kot pa da izdelamo slab izdelek. 
 
3.2.4  Skupni faktor OEE 
Skupni faktor OEE izračunamo tako, da zmnožimo vse tri faktorje OEE, torej: 
 
                                                          (3.5) 
 
Skupni faktor OEE nam pove, kako dobro izkoriščamo svojo proizvodno 
opremo. Stoodstotni skupni faktor OEE nam pove, da proizvodna linija deluje ves 
planiran čas proizvodnje, da nimamo beleženih ali nebeleženih zaustavitev in da so 
vsi izdelki dobri. 
Na tem mestu je potrebno paziti, ker niso vsi faktorji OEE med seboj enaki. 
Kot primer je podana tabela 3.3 z izmišljenimi podatki. Skupni faktor OEE je v drugi 
izmeni boljši. 
 
Faktor Izmena 1 Izmena 2 
Razpoložljivost 90.0% 95.0% 
Učinkovitost 95.0% 95.0% 
Kvaliteta 99.5% 96.0% 
Skupni faktor OEE 85.1% 86.6% 
Tabela 3.3:  Tabela faktorjev OEE  
 
Čeprav je skupni faktor OEE v drugi izmeni boljši, to še ne pomeni, da je tudi 
proizvodnja ekonomsko boljša. V drugi izmeni smo imeli boljši razpoložljivost, 
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vendar smo naredili 4 % slabih izdelkov, v primerjavi z 0,5 % slabih izdelkov v prvi 
izmeni. Tudi izdelava slabih izdelkov stane, zato je bolje, da je skupni faktor OEE 
nekoliko slabši in da izdelamo več dobrih izdelkov kot obratno. 
 
 
3.2.5  Primer izračuna faktorjev OEE  
 
V tabeli 3.4 so podani teoretični podatki dela v eni izmeni, ki jih potrebujemo 
za izračun faktorjev razpoložljivosti, učinkovitosti in kakovosti ter skupnega faktorja 
OEE. Potrebno je paziti, da ves čas izračuna uporabljamo enake časovne enote, v 
našem primeru minute. 
 
Delovni čas 8 ur = 480 min 
Kratki odmori 2 x 15 min = 30 min 
Malica 30 min 
Zaustavitev 47 min 
Teoretična hitrost 60 kosov na min 
Št izdelkov 19.271 kosov 
Št. slabih izdelkov 423 kosov 
Tabela 3.4:  Tabela podatkov za primer izračuna faktorjev OEE 
 
Najprej izračunamo planirani čas proizvodnje, čas proizvajanja in število 
dobrih izdelkov: 
 
 Planirani čas proizvodnje = proizvodni čas – vsi odmori = 480 min – 60 min =    
= 420 min   (3.6)  
 
Čas proizvajanja = planirani čas proizvodnje – zaustavitev = 420 min – 47 min  =  
= 373 min  (3.7) 
  
Število dobrih izdelkov = št. izdelkov – št. slabih izdelkov = 19.271 kosov –              
– 423 kosov =  18.848 kosov  (3.8) 
Sledi izračun posameznih faktorjev, kot je podano v tabeli 3.5. 
 
 





Razpoložljivost = Čas proizvajanja / Planirani čas proizvodnje 
 = 373 min / 420 min = 0,8881 (88,81%) 
 
Učinkovitost = (Št izdelkov / Čas proizvajanja) / Teoretična hitrost 
 
= (19.271 kosov / 373 kosov) / 60 kosov na min 
= 0,8611 (86,11%) 
 
Kvaliteta = Število dobrih izdelkov / Št izdelkov 
 
= 18.848 kosov / 19.271 kosov 
= 0,9780 (97,80%) 
 
Skupni faktor 
OEE = Razpoložljivost x Učinkovitost x Kvaliteta 
 
= 0,8881 x 0,8611 x 0,9780 
= 0,7479 (74,79%) 




3.3  Šest velikih izgub 
 
Glavni cilj analize OEE je zmanjšanje ali odprava izgub v proizvodnji. Skozi 
prakso se je izkazalo, da te izgube lahko uvrstimo v šest skupin. Najprej preverimo te 
izgube. Če želimo še boljšo proizvodnjo, raziskujemo dalje. V večini primerov šest 
velikih izgub zadovoljivo opiše vse izgube v proizvodnji. 
Kategoriziranje podatkov, kot so prikazani v tabeli 3.6, analizo izgub naredi 
enostavnejšo. Glavni cilj mora biti enostavno in učinkovito zbiranje podatkov in 
















okvara orodij  
nepredvideno vzdrževanje  
velike okvare orodij 
okvara stroja 
Meja med beleženo in 
nebeleženo nepredvideno 









nastavitev/zamenjava orodja  
zmanjkal vhodni material 
operater ni prisoten  
velike prenastavitve 
zaganjanje naprave  
Ta izguba je večkrat 
obravnavana v sklopu 
študije minimizacije časa 
potrebnega za nastavitev oz. 
zamenjavo orodij. 
 




oviran prehod izdelka 
zatikanje  
napačno polnjenje  
blokiran senzor  
blokirana dostava materiala   
čiščenje / preverjanje  
Vključuje zaustavitve, ki 
trajajo tipično manj kot 5 







težak, čuden tek naprave  
hitrost nižja od predvidene   
obraba orodij  
neučinkovit operater  
Karkoli, kar preprečuje 











poškodbe med proizvodnjo   
nepravilno sestavljanje 
Slabi izdelki, ki nastanejo 
med zagonom proizvodnje. 
Nastanejo lahko zaradi 
slabih začetnih nastavitev, 
ogrevalnega časa naprave, 
ipd. 







poškodbe med proizvodnjo   
nepravilno sestavljanje 
Slabi izdelki, ki nastajajo 
med redno proizvodnjo. 
Tabela 3.6:  Tabela šestih velikih izgub 
 
3.3.1  Okvare 
Okvara proizvodne opreme je neplanirana beležena zaustavitev. Če se okvara 
zgodi, poleg časa in trajanja zaustavitve beležimo tudi vzrok napake ter način, kako 
smo napako odpravili. Vzrok napake izberemo iz predpripravljenega nabora možnih 
napak. Ob pregledu napak lahko tako hitro opazimo, če se kakšna napaka preveč 
pogosto ponavlja. Resnejše napake obravnavamo prioritetno in jih v prihodnje 
popravimo tako, da se ne bodo več ponavljale. 
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3.3.2  Zagon in nastavitve 
Čas zagona in čas nastavitve sta beležena zaustavitev. Čas zagona merimo od 
začetka izmene do izdelave prvega dobrega izdelka. Nekatere proizvodne linije so za 
delo pripravljene praktično takoj ob zagonu, pri drugih pa čas zagona traja dlje (npr.: 
tunelske peči). Čas nastavitve merimo enako kot čas zagona, če nastavitev 
opravljamo ob začetku izmene. Če nastavljamo proizvodno linijo med delom, pa čas 
nastavitve merimo od zadnjega dobrega izdelka pred nastavitvijo do prvega dobrega 
izdelka po nastavitvi. 
Beleženje časa nastavitve je pomembno pri reduciranju proizvodnih izgub. Ta 
čas zajemajo tudi druga orodja, kot je SMED (ang. single minute exchange of dies, 
slov. menjava orodij v eni minuti). 
Mnoga podjetja uporabljajo ustvarjalne načine za zmanjšanje časa nastavitev, 
ko so: 
- vpeljava vozičkov, s katerimi hitro pripeljejo potrebno orodje na želeno 
mesto, 
- označene nastavitve za posamezne serije, 
- pripravljeni merilniki za lažje nastavljanje ipd. 
 
3.3.3  Male zaustavitve in zmanjšana hitrost 
Kratke zaustavitve in zmanjšana hitrost sta dve od šestih velikih izgub. Takšne 
zaustavitve je najtežje nadzorovati in beležiti. Z analizo časa izdelave enega izdelka 
lahko ugotovimo tip izgube. V večini procesov moramo zajem podatkov za analizo 
avtomatizirati, ker so prehodi izdelkov hitri in ponovljivi in ne dovolijo dovolj časa 
za ročno beleženje. Kako avtomatizirati zajem podatkov za analizo je podrobno 
opisano v seminarski nalogi [2], ki je nastala tekom specialističnega študija pri 
predmetu »Projekti avtomatizacije in informatike«. Na ta del se nanaša praktični 
primer, ki smo ga izpeljali na obravnavani proizvodni liniji v družbi Hidria AET. 
Senzor se proži vsakič ko pride nov izdelek z linije. Signal je speljan na 
časovnik, ki meri čas potreben za izdelavo vsakega izdelka posebej. Dejansko meri 
čas med dvema izdelkoma. Dobljene podatke obdelamo. Če je čas, potreben za 
izdelavo enega izdelka zelo blizu nazivnega časa, ki so ga definirali razvojniki 
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proizvodne linije, potem je vse v redu. Če je čas nekoliko daljši, imamo izgubo 
hitrosti. Če je čas še daljši, potem imamo kratko zaustavitev. Časovno mejo  med 
izgubo hitrosti in kratko zaustavitvijo moramo določiti predhodno. Ločitev med 
izgubo hitrosti in kratko zaustavitvijo je zelo pomembna, ker imata vsaka zelo 
različne vzroke, kot je vidno iz tabele 3.6. 
 
3.3.4  Slabi izdelki 
Slabi izdelki so razdeljeni v dve skupini: 
- začetne slabe izdelke (to so slabi izdelki, ki nastajajo ob začetku delovanja 
linije) in 
- slabe izdelke, ki nastanejo naključno med redno proizvodnjo. 
Izdelek, ki potrebuje reparaturo, je slab izdelek. 
V dve skupini jih ločimo zaradi različnega vzroka nastanka. Ko imamo 
podatek, kdaj je nastalo koliko slabih kosov, lahko sklepamo na vzrok. 
 
3.4  Primerjava faktorjev OEE med podjetji 
 
Skupni faktor OEE nam pove, kakšno je splošno stanje naše proizvodnje, kako 
dobro jo izkoriščamo. V tabeli 3.7 so zbrani splošno sprejeti cilji faktorjev OEE v 
svetovnem merilu. [1] 
 




Skupni faktor OEE 85.0% 
Tabela 3.7:  Cilji posameznih faktorjev OEE  
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Različni faktorji imajo različne ciljne vrednosti, ker imajo različen vpliv na 
ekonomičnost proizvodnje. Na primer, če je kvaliteta 95%, je to v smislu skupnega 
faktorja OEE še vedno v redu, ampak v tem primeru izdelamo 5 % slabih izdelkov, 
kar veliko stane. Če imamo vpeljane tudi druge programe, kot so npr. 6-sigma, tudi s 
kvaliteto 99,9 % ne bomo zadovoljni. 
Študije po svetu kažejo, da povprečni skupni faktor OEE različnih podjetij 
dosega okoli 60%. Po tabeli 3.7 je ciljni skupni faktor OEE enak 85%. 
Primerjava skupnih faktorjev OEE poda oceno, kako dobri smo v primerjavi s 
konkurenčnimi družbami. Če imamo slab skupni faktor OEE, proizvodna oprema ni 




























4  Naprava za zajem časa prehoda izdelkov 
Kot bo opisano kasneje, za izračun skupnega faktorja OEE obravnavane 
proizvodne linije uporabljamo kamero na operaciji 3. Kljub temu smo z napravo za 
merjenje časa prehoda izdelkov merili čase tudi na postaji 4. Čeprav dvojno merjenje 
časov prehoda izdelkov ni bilo planirano, je prav to dalo glavni odgovor o napaki na 
proizvodni liniji [3]. 
4.1  Bločna shema naprave 
Bločna shema delovanja naprave je prikazan na sliki 4.1.  
 
Slika 4.1:  Bločna shema delovanja naprave 
Izdelek potuje po traku linije in posamezne postaje linije nad njim vršijo 
delovne operacije. Ko je izdelek končan, se pelje po traku mimo senzorja. Ta ga 
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zazna in pošlje signal binarnega tipa (1 ali 0) adapterju. Ta ga pošlje računalniku 
preko vmesnika USB. Gonilniki signal ustrezno predelajo, da je razumljiv 
uporabniškemu vmesniku oz. programu. Ob prihodu signala omogočen uporabniški 
vmesnik prebere sistemski datum in uro ter ju zapiše v tekstovno datoteko. Vpisani 
podatki so na voljo zunanjim računalnikom za nadaljnjo uporabo. 
 
4.2  Izbor komponent naprave 
Če želimo izdelati čim bolj univerzalno napravo, moramo uporabiti najbolj 
razširjen način komuniciranja z računalnikom. Odločili smo se za vmesnik USB, ker 
ga podpirajo tudi starejši računalniki in trenutno nič ne kaže, da bi ga ukinili, kot so 
ukinili na primer paralelna vrata in diskete. Vmesnik USB je tudi navzgor in navzdol 
kompatibilen. 
Glavne komponente naprave so: 
- senzor, ki skrbi za zajem signala, 
- čip FT245B [4], ki pretvori signal iz senzorja v obliko primerno za 
komunikacijo USB, 
- pretvornik 5 V na 12 V za napajanje senzorja, 
- tiskanina, kabli in ostale komponente SMD. 
Za senzor smo izbrali induktivni senzor TURCK BI2-M12-AP6X [5]. Deluje v 
napetostnem območju 10 do 30 V. Je tipa PNP. Njegova naloga je, da vklopi signal 
ko gre izdelek mimo njega. Potrebno je zagotoviti, da en izdelek povzroči samo en 
signal, zato so kontaktni senzorji brez dodatnega filtrirnega vezja manj primerni. 
Lahko uporabimo tudi druge vrste senzorjev. Če to ni mogoče, lahko odvečne zapise 
ročno izbrišemo. Ta senzor smo izbrali, ker je bil v danem trenutku na razpolago. 
Za vmesnik USB smo uporabili namenski čip FT245B proizvajalca Future 
Technologies. To je pretvornik iz paralelne na komunikacijo USB. Osnovna naloga 
čipa je, da trenutno stanje na osmih vhodih prenese preko serijske komunikacije USB 
v računalnik. Komunikacija lahko poteka tudi v obratni smeri, vendar te funkcije v 
tej aplikaciji ne uporabljamo.  
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Priključek USB nudi 5 V napajanje, uporabljeni induktivni senzor pa rabi 
napajanje vsaj 10 V. Za dvig napetosti poskrbi DC pretvornik E1Z5A12 [6], ki 
napetost s priključka USB dvigne na 12 V. S tem vezjem se izognemo uporabi 
zunanjega 12 V napajanja, kar naredi napravo bolj kompaktno. Paziti pa je potrebno, 
da DC pretvornik skupaj s senzorjem ne preobremeni napajanja priključka USB, saj 
je na voljo le 0,5 A toka.  
Električna shema za tiskano vezje je podana v specifikacijah čipa FT245B. Na 
novo je bilo potrebno skonstruirati le vezje, ki prilagodi signal iz senzorja v signal, 
primeren za čip FT245B. Tiskanina na sliki 4.2 je bila izrisana v programu P-CAD 




Slika 4.2:  Tiskanina 
 
 
Slika 4.3:  Vmesnik s senzorjem 
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4.3  Program v računalniku 
Program v računalniku povezuje vse sklope naprave v delujočo celoto. Čeprav 
bi z brskanjem po internetu lahko dobili že izdelan program, smo se odločili, da ga 
spišemo sami. V primeru nadgradnje sistema imamo na voljo svojo izvorno kodo. 
 
4.3.1  Potrebna programska oprema 
Program za zajem časa izhoda izdelka za svoje delovanje uporablja operacijski 
sistem Windows XP. Sistem lahko uporabljamo tudi na drugih operacijskih sistemih 
Windows, vendar sistem v drugih okoljih še ni bil testiran. 
Za pisanje programa smo izbrali Visual Basic 6 [7], ker imamo nekaj izkušenj 
z njim s preteklimi projekti.  Na spletni strani proizvajalca čipa Future Technologies 
so spisani primeri programov za Visual Basic 6. Veliko več primerov je podanih za 
novejše različice Visual Basica kot tudi za druge programske jezike. 
Drugi programi za razvoj sistema niso bili potrebni. 
 
4.3.2  Opis delovanja programa 
Ko izdelek proži senzor, ta pošlje signal v čip FT245B in se shrani v pomnilnik 
čipa. Program v računalniku vsake pol sekunde preverja pomnilnik v čipu FT245B. 
Če novega podatka ni, čaka nadaljnje pol sekunde in poskusi znova. Če je nov 
podatek prisoten, se izvede procedura zapisa v datoteko in pomnilnik se izbriše. Ta 
procedura prebere sistemsko uro in jo zapiše v naslednjo vrstico TXT datoteke. 
Za zapis smo izbrali tekstovno datoteko, ker je enostavna za delo. Je tudi 
stabilna, saj se shranijo sproti vsi zapisi in v primeru resetiranja računalnika podatki 
ostanejo na disku. 
 
4.3.3  Namestitev gonilnika 
Sodobni računalniki so sposobni sami poiskati ustrezni gonilnik [8] na 
internetu. Če je računalnik priklopljen na internet, napravo vklopimo v delujočo 
vtičnico USB in gonilniki se avtomatsko naložijo. 
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V primeru, da računalnik ni priklopljen na internet, lahko gonilnike nastavimo 
ročno, vendar se tega poslužujemo le izjemoma. Navadno ob instalaciji priklopimo 
računalnik na internet, pri delu z napravo pa priklop na internet ni več potreben. 
 
4.3.4  Instalacija programa na ciljni računalnik 
Visual Basic omogoča izdelavo instalacije, ko je program razvit do želene 
mere. Instalacija programa na ciljni računalnik je zelo enostavna. Izdelano instalacijo 
enostavno zaženemo in vse potrebne datoteke in knjižnice se naložijo na računalnik. 
Izjema so gonilniki, ki se naložijo avtomatsko preko interneta ob priklopu naprave. 
4.4  Delo z napravo 
Delo z napravo mora biti v prvi vrsti enostavno, da lahko tudi računalniško 
manj spreten delavec dela z njo. [9] Med pisanjem programa smo zato veliko 
pozornost namenili enostavnosti za uporabo.  
 
4.4.1  Montaža strojne opreme 
To je najtežji del dela, ko želimo sistem pripeti na določeno postajo linije. S 
primernim izborom senzorja in njegovo primerno namestitvijo v postajo linije 
moramo zadovoljiti naslednjim zahtevam: 
- Vsak izdelek, ki gre mimo senzorja, mora sprožiti signal in le en signal. 
- Signal mora biti zanesljiv in pravih vrednosti. 
- Vgrajen senzor ne sme ovirati delovanja linije. 
Pri delu z napravo se je zgodilo, da smo dobil več zapisov pri enem prehodu 
izdelka. To se je zgodilo zato, ker smo uporabili induktivni senzor, ki pravilno deluje 
le na kratki razdalji. Vsaka drugačna pozicija izdelka na liniji je povzročila dvojno 
proženje. Dvojne zapise lahko pri nadaljnji računalniški obdelavi podatkov 
izbrišemo. 
Kot senzor lahko uporabimo tudi druge tipe senzorjev, lahko pa uporabimo tudi 
že obstoječi senzor linije. Paziti moramo, da izpolnjujemo vse zgoraj naštete pogoje, 
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hkrati pa moramo sistem galvansko ločiti od proizvodne linije z optičnim 
sklopnikom. 
Pri montaži sistema moramo biti pazljivi, kam postavimo računalnik, predvsem 
glede vibracij. Današnji računalniki so občutljivi na vibracije predvsem zaradi trdih 
diskov. Za novejše računalnike to ni več tako pomembno, če vsebujejo diske SSD. 
 
4.4.2  Zajemanje podatkov 
Če so program in gonilniki naloženi pravilno, potem program zaženemo s 
dvojnim klikom na datoteko »Zajem podatkov.exe«. Zažene se program, katerega 
uporabniški vmesnik je prikazan na sliki 4.4. 
Najprej moramo izbrati datoteko, kamor bomo vpisovali podatke. To naredimo 
s klikom na ukaz »Odpri Datoteko«.  Odpre se standardno okno za odpiranje datotek 
v okolju Windows. 
Tu lahko odpremo novo datoteko. V tem primeru v standardnem oknu za 
odpiranje datotek vpišemo ime želene datoteke. Na sliki 4.4 smo si izbrali ime 
datoteke »podatki1« in pritisnili gumb »Odpri datoteko«. Program samodejno odpre 
novo datoteko kot »podatki1.txt«. 
 
Slika 4.4:  Uporabniški vmesnik programa 
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 Lahko pa izberemo že obstoječo datoteko. V tem primeru bo program poiskal 
zadnjo vrstico obstoječe datoteke in od tam naprej vpisoval nove podatke.  
Program zaženemo s pritiskom tipke »Začni s štetjem«. Sedaj sistem sprejema 
podatke in jih vpisuje v okno »dogodki«. Hkrati podatke vpisuje tudi v izbrano 
datoteko. Če računalnik na tem mestu zgubi napajanje oz. program kakorkoli 
zapremo, se vsi podatki v datoteki ohranijo. 
Tipka »Ustavi štetje« ustavi zapise, čeprav pride signal s senzorja. Tipka 
»Shrani in zapri datoteko« naredi točno to, shrani in zapre datoteko. Program ne 
more zapisovati novih prehodov, dokler ni odprta nova datoteka in ne omogočimo 
zapisovanja s tipko »Začni s štetjem«. 
 
  














5  Merjenje časa prehoda izdelka 
Čas prehoda izdelka je čas, ko izdelek zapusti merilno mesto. Čas je podan 
absolutno, torej z datumom, uro, minuto in sekundo. Čas prehoda izdelka navadno 
merimo ob izhodu proizvodne linije.  
Moderne proizvodne linije že imajo vgrajeno merjenje časa prehoda izdelka. 
Proizvodne linije starejših izdelkov, ki so bile načrtovane pred dvajsetimi ali 
tridesetimi leti, pa merjenja časa prehoda izdelka navadno nimajo. Imajo le števec, ki 
ga ob začetku izmene resetiramo. Stanje števca se kontrolira enkrat dnevno ob koncu 
izmene ali po potrebi.  
Starejše proizvodne linije so bile načrtovane v času, ko še ni bilo moderne 
računalniške opreme. Na njih izdelujemo izdelke, ki so v izteku svoje proizvodne 
dobe. To so večinoma rezervni deli in izdelki, ki jih kupci še vedno vgrajujejo na 
svoje motorje, vendar jih počasi nadomeščajo z modernejšimi sistemi. Zaradi 
majhnih količin različnih izdelkov se tovrstne linije ne splača modernizirati. 
 
5.1  Merjenje časa prehoda izdelka s kamero na operaciji 3 
 
Obravnavana proizvodna linija že vsebuje merjenje prehoda izdelka. Sistem je 
vgrajen v kamero na operaciji 3. Kamera ima nalogo, da preveri, če so prisotne vse 
komponente grelnika zraka. Ob vsakem zajemu slike izdelka se vpiše datum in ura 
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Datum Čas Čas cikla [s] OK/NOK [1/0] Tip grelnika 
24.7.2014 10:52:44 / 1 3 
24.7.2014 10:53:55 0:01:11 1 3 
24.7.2014 10:54:25 0:00:30 1 3 
24.7.2014 10:55:46 0:01:21 1 3 
24.7.2014 10:56:14 0:00:28 1 3 
24.7.2014 10:56:50 0:00:36 1 3 
24.7.2014 10:57:18 0:00:28 1 3 
Tabela 5.1:  Primer zapisa v preglednici excel 
 
V tabeli imamo zabeležen datum in čas prehoda izdelka do sekunde natančno. 
Ker idealen takt traja 27 sekund, je sekundna natančnost zadovoljiva.  Ti podatki so 
bili uporabljeni v analizi OEE. 
 
5.2  Merjenje časa prehoda izdelka s prenosnim sistemom na 
operaciji 4 
 
Pred izdelavo meritev nismo zasledili, da tovrstno merjenje že obstaja, zato 
smo vgradil dodatno merjenje prehoda izdelka na operacijo 4. To se morda zdi 
nesmiselno, ampak kot se je izkazalo, smo na ta način ugotovili glavni vzrok za 
počasno izdelavo izdelkov. Postavitev senzorja naprave prikazuje slika 5.1. 
 
 
Slika 5.1:  Postavitev senzorja naprave 
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Naprava uporablja induktivni senzor TURCK BI2-M12-AP6X. Težava tega 
senzorja je, da reagira na kratke razdalje in ga en izdelek lahko proži dvakrat in tako 
dobimo napačne meritve. Meritve lahko ročno popravimo z brisanjem dvojnih 
meritev. Da do dvojnih meritev ne bi prišlo, je potrebno senzor natančno nastaviti ali 
uporabiti boljši senzor. Senzor je nastavljen na rob izdelka, da razdalja med 
senzorjem in izdelkom med prehodom enega izdelka ostaja minimalna. Kljub temu 
se dvojnemu proženju ne moremo izogniti in potrebno je bilo popravljanje dobljenih 
rezultatov. 
Kot rezultat meritev dobimo tekstovno, ki jo je potrebno uvoziti v Excel in jo 















Tabela 5.2:  Primer zapisa v tekstovni datoteki 
 
Iz zgornje tabele je razviden dvojni zapis na treh mestih, ko se meritve 
razlikujejo zgolj za eno sekundo. To je napaka meritve, ko je en izdelek dvakrat 
prožil senzor naprave. Zato smo za potrebe analize OEE uporabili podatke s kamere, 
ker ti podatki nimajo težav z dvojnim proženjem. 
 
5.3  Pozicija senzorjev časa prehoda izdelka 
Za lažje razumevanje poteka meritev v naslednjih poglavjih slika 5.2 prikazuje 
pozicije postavitve senzorjev merilnikov časov prehodov izdelkov. 




Slika 5.2:  Poziciji senzorjev merilnikov prehodov izdelkov 
 
Izdelek gre skozi proizvodno linijo po vrsti, kot si sledijo operacije. Najprej se 
prehod izdelka beleži na operaciji 3, nato pa še na operaciji 4. Teoretično bi se 
morale meritve z obeh operacij ujemati, časi prehodov izdelkov na operaciji 4 bi 
morali biti enaki, le zamaknjeni za časovni interval, ko izdelek potuje iz operacije 3 
na operacijo 4. Kot bomo videli v primerjavi podatkov, temu ni tako. 
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Na razpolago imamo dva nabora meritev časov prehodov izdelkov: 
- s kamere na operaciji 3 in 
- s prenosne naprave na operaciji 4. 
Ker na prenosni napravi prihaja do dvojnega merjenja pri prehodu enega 
izdelka, smo za potrebe analize OEE proizvodne linije uporabili podatke s kamere. 
Metoda OEE opisuje idealni primer, ko obravnavamo polno avtomatizirano 
proizvodno linijo. Ta lahko nekaj časa dela tudi brez delavcev. Delavci oskrbijo 
linijo z ustreznimi vhodnimi surovinami in jo pustijo delovati. Tako lahko 
proizvodna linija povsem normalno deluje tudi med menjavo izmene. 
Težava se pojavi pri izračunu skupnega faktorja OEE na delno avtomatiziranih 
proizvodnih linijah, na katerih del operacij opravljajo delavci. Če delavca ni na 
delovnem mestu, se celotna proizvodna linija ustavi.  
Osnova za izračun skupnega faktorja OEE je čas proizvajanja. To je čas, ki je 
predviden za redno proizvodnjo. V grobem je to čas, ko delavce plačujemo za delo 
na proizvodni liniji. V praksi delavci ne začnejo delati takoj ob začetku izmene, 
ampak jih najprej delovodja na delovna mesta še razporedi.  
Tudi ob koncu izmene delavec ne dela na proizvodni liniji do zanje minute. V 
naši družbi je predviden čas za čiščenje delovnega mesta, ki traja okoli 15 minut. 
Tako delavec zaključi z delom približno 15 minut pred zaključkom izmene, preostali 
čas pa porabi za čiščenje delovnega mesta. 
Podobno velja za razporeditev delavca na drugo delovno mesto med izmeno. 
Delavec po razporeditvi ne more praktično takoj začeti z delom, ampak to traja nekaj 
časa. 
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Zato za izračun skupnega faktorja OEE ne uporabljamo direktno časa 
proizvajanja, ampak prilagojen čas proizvajanja, ko linija deluje in delavec opravlja 
svojo operacijo. To je zelo praktično, vendar nekoliko v neskladju z navodili metode 
OEE. 
V družbi smo se odločili, da za tovrstne primere uporabljamo metodo OEE s 
prilagojenim proizvodnim časom. Ta se začne, ko delavec začne z delom na 
proizvodni liniji in konča, ko delavec proizvodno linijo zapusti. Vedeti pa moramo, 
da delavce plačujemo tudi ko čakajo na razporeditev na delovna mesta in ko delavci 
čistijo delovno mesto ob koncu izmene. Na popolnoma avtomatiziranih proizvodnih 
linijah uporabljamo nespremenjeno metodo OEE. 
6.1  Preračuni po dnevih 
Meritve so izdelane na osnovi stanja, posnetega med 18.7.2014 in 24.7.2014. 
Podatki za izračun faktorjev OEE so prikazani v tabeli 6.1. 
 
Dogodek / stanje 18.7.2014 21.7.2014 22.7.2014 24.7.2014 
Začetek dela 6:05:59 7:33:56 6:08:04 10:48:02 
Konec dela 13:44:34 14:00:22 13:48:57 13:35:45 
malica 30 min 30 min 30 min 0 min 
pavze 2 x 10 min 2 x 10 min 2 x 10 min 1 x 10 min 
Menjava orodij 2 min 0 min 16 min 0 min 
št. izdelkov 550 526 580 260 
št. slabih izdelkov 64 17 24 2 
Tabela 6.1:  Podatki za izračun faktorjev OEE 
 
6.1.1  Preračun faktorjev OEE za 18.7.2014 
V enačbah od (6.1) do (6.15) so podani izračuni faktorjev OEE za 18.7.2014. 
Za ta dan  ni posebnosti, proizvodna linija je delovala celo izmeno.  
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                                                (6.2) 
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6.1.2  Preračun faktorjev OEE za 21.7.2014 
V enačbah od (6.16) do (6.30) so podani izračuni faktorjev OEE za 21.7.2014. 
Ta dan linija ni delovala celo izmeno, ampak šele od od 7:33 dalje. Temu primerno je 
proizvodni čas krajši.  
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6.1.3  Preračun faktorjev OEE za 22.7.2014 
 
V enačbah od (6.31) do (6.45) so podani izračuni faktorjev OEE za 22.7.2014. 
Za ta dan  ni posebnosti, proizvodna linija je delovala celo izmeno. 
                                                     (6.31) 
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6.1.4  Preračun faktorjev OEE za 24.7.2014 
V enačbah od (6.46) do (6.60) so podani izračuni faktorjev OEE za 22.7.2014. 
Proizvodni čas za ta dan je bil najkrajši. Proizvodna linija je delovala od 10:48 do 
13:35. 
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V tabeli 6.2 je podan pregled dobljenih rezultatov. 
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Faktor 18.7.2014 21.7.2014 22.7.2014 24.7.2014 
razpoložljivost 0,995 (99,5%) 1,00 (100%) 0,961 (96,1%) 1,00 (100%) 
učinkovitost 0,610 (61,0%) 0,704 (70,4%) 0,661 (66,1%) 0,743(74,3%) 
kakovost 0,884 (88,4%) 0,968 (96,8%) 0,958 (95,8%) 0,992 (99,2%) 
skupni faktor OEE 0,536 (53,6%) 0,681 (68,1%) 0,609 (60,9%) 0,737 (73,7%) 




6.2  Primerjava podatkov obeh merilnikov časov prehoda izdelka 
 
Kot že omenjeno, imamo na razpolago dva vira podatkov o časih prehoda izdelka. To 
sta: 
- iz obstoječega zajema časa prehoda izdelka na kameri operaciji 3 in 
- iz prenosne naprave za zajem časa prehoda izdelka na operaciji 4. 
Analiza OEE je bila opravljena na podatkih pridobljenih s kamero na operaciji 
3. Meritve bi se morale ujemati, saj en izdelek proži tako zapis na merilnem mestu 
operacije 3 kot tudi na merilnem mestu operacije 4. Pri tem ni pomembno, ali en 
izdelek dvakrat proži senzor prenosne naprave na operaciji 4, ampak samo časovno 
sosledje. Dobljene podatke smo primerjali, kot je razvidno iz naslednjih grafov (slika 
6.1 do slika 6.4). 
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Slika 6.2:  Graf časov prehodov izdelkov za 21.7.2014 
 
Slika 6.3:  Graf časov prehodov izdelkov za 22.7.2014 
 
Slika 6.4:  Graf časov prehodov izdelkov za 24.7.2014 
 
Iz grafov je razvidno, da je prenosna naprava zaznavala prehode izdelkov, tudi 
ko jih kamera ni. To se najbolje vidi iz grafa za dan 21.7.2014 od 7:30 do približno 
8:30. Ta čas je prenosna naprava beležila izdelke, kamera pa ne. Ker vemo, da 
kamera zanesljivo beleži merjene izdelke, je očitno, da je delavec delal izdelke samo 
na operaciji 4, ne pa tudi na operaciji 3. Iz pogovora s tehnologom smo izvedeli, da 
isti delavec, ki dela na proizvodni liniji, občasno dela tudi samo na operaciji 4. To 
pomeni, da ostali del linije, vključno operacijo 3, medtem miruje, čas proizvajanja pa 
medtem teče. Ker delavec dela, pa čeprav le na operaciji 4, zaustavitev ostalega dela 
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Iz grafa za 18.7.2014 lahko vidimo, da se načeloma lahko zgodi tudi obratno. 
Med 11:00  in 11:20 kamera na operaciji 3 zaznava prehod izdelkov, prenosna 
naprava pa ne. Glavni razlog je nebeleženje prehoda izdelkov prenosne naprave 
zaradi nezanesljivega senzorja. Ko je tehnolog napako zaznal, je nastavil senzor in 
meritve so se znova beležile.  
Iz vseh grafov so razvidne majhne nebeležene zaustavitve. Prepozna se jih po 




7  Analiza dobljenih podatkov 
Na tem mestu se »uradna« analiza OEE konča. Dobili smo rezultate po 
navodilih, ki jih predpisuje analiza OEE. Glede na dobljene podatke se odločamo za 
nadaljnje ukrepe. 
Najprej preverimo, kateri so najbolj kritični rezultati, ki jih bomo najprej 
poskušali popraviti. 
7.1  Razpoložljivost 
Razpoložljivost po dnevih je prikazana v tabeli 7.1. 
 
 18.7.2014 21.7.2014 22.7.2014 24.7.2014 
Razpoložljivost 0,995 (99,5%) 1,000 (100,0%) 0,961 (96,1%) 1,000 (100,0%) 
Tabela 7.1:  Razpoložljivost po dnevih 
 
Svetovni cilj razpoložljivosti je 95%. V obravnavanih dnevih je razpoložljivost 
odvisna le od menjave orodij. Tako smo imeli dne 21.7.2014 ter 24.7.2014 kar 100% 
razpoložljivost. Potrebno pa je upoštevati, da smo pri izračunu vzeli planirani čas 
proizvodnje od trenutka, ko delavec začne z delom do trenutka, ko delavec ustavi 
delo na na proizvodni liniji. Če bi upoštevali celoten čas, ko delavca plačujemo za 
delo, bi bila razpoložljivost bistveno slabša. 
Zanimivo je trajanje menjave orodij. Dne 18.7.2014 smo za menjavo orodij 
porabili 2 minuti, dne 22.7.2014 pa kar 16 minut. Tu je najverjetneje prišlo do 
»podaljšanja« odmora, kot bomo videli kasneje.  
Rezultat meritev: če želimo izboljšati razpoložljivost, moramo čim bolj 
skrajšati čas menjave orodij. 
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7.2  Učinkovitost 
Učinkovitost po dnevih je prikazana v tabeli 7.2. 
 
 18.7.2014 21.7.2014 22.7.2014 24.7.2014 
Učinkovitost 0,610 (61,0%) 0,704 (70,4%) 0,661 (66,1%) 0,743 (74,3%) 
Tabela 7.2:  Učinkovitost po dnevih 
 
Če primerjamo faktorje učinkovitosti s svetovnimi cilji, ugotovimo, da so zelo 
slabi. Svetovni cilj faktorja učinkovitosti je 95%, doseženi faktorji pa se gibljejo 
okoli 70%. Skoraj 1/3 časa proizvajanja zavzamejo kratke nebeležene zaustavitve.  
Koliko je teh zaustavitev najlaže prikažemo s histogrami časov za izdelavo 
enega izdelka. Podani so na sliki 7.1 za vse štiri obravnavane dni. Na abcisni osi je 
prikazan čas, ki je potreben za izdelavo enega izdelka, na ordinatni osi pa je podano 
število izdelkov.  
 
   
   

























































































































































7.2  Učinkovitost 53 
 
Takt proizvodne linije je 27 sekund. V idealnem primeru bi vsi izdelki bili 
narejeni v 27 sekundah in v histogramih bi to videli kot eno samo črto pri 27 
sekundah. Zaradi napake zaokroževanja tudi pri idealnem taktu ne bi dobili ene same 
črte. Primer: če izdelek naredimo v 26,9 sekunde, merilna naprava meritev beleži kot 
26 sekund, preostalih 0,9 sekunde pa se prišteje k naslednjemu izdelku. Vseeno pa za 
potrebe analize podatkov boljše merjenje ni potrebno.  
Za izboljšanje učinkovitosti so pomembne kratke nebeležene zaustavitve. Več 
kot je kratkih nebeleženih zaustavitev, slabša je učinkovitost. Iz histogramov je 
vidno, da je veliko meritev veliko daljših od 27 sekund. Za nekatere izdelke rabimo 
tudi 50 sekund in več.  
Zgodilo pa se je tudi veliko primerov, ko je čas izdelave enega izdelka trajal 
več kot 50 sekund. Koliko jih je bilo, je prikazano v tabeli 7.3.  
 





Tabela 7.3:  Število primerov, ko izdelava traja vel kot 50 s 
 
Te številke so visoke. Dne 18.7.2014 imamo kar 53 kratkih nebeleženih 
zaustavitev, ko za izdelavo enega kosa namesto 27 sekund rabimo več kot 50 sekund.  
Med obdelavo podatkov smo tudi opazili, da imamo tudi nekaj zelo dolgih 
nebeleženih zaustavitev. Podane so v tabeli 7.4. 
 
Datum Ura Trajanje nebeleženih zaustavitev 
18.7.2014 9:22:55 1484 s (≈ 25 min) 
18.7.2014 9:49:59 1223 s (≈ 20 min) 
18.7.2014 10:55:48 1599 s (≈ 27 min) 
21.7.2014 11:59:20 3266 s (≈ 54 min) 
22.7.2014 7:56:46 3529 s (≈ 59 min) 
24.7.2014 13:23:42 188 s (≈ 3 min) 
Tabela 7.4:  Seznam zelo dolgih nebeleženih zaustavitev 
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V tabeli 7.4 so zabeležene samo največje nebeležene zaustavitve. Dne 
24.7.2014 je bila najdaljša nebeležena zaustavitev dolga le 188 sekund, vendar to v 
primerjavi s proizvodnim časom, ki je ta dan znašal le 158 minut, predstavlja velik 
delež. Ta dan je bila učinkovitost najboljša od vseh štirih obravnavanih dni s 74,3%.  
Te dolge nebeležene zaustavitve so lahko posledica nebeleženja zaustavitev. 
Lahko pa tudi, da je bil delavec prerazporejen na drugo delovno mesto za ta čas, 
vendar je ta podatek ostal nebeležen.  
Opazili smo tudi, da se veliko nebeleženih zaustavitev zgodi tik za odmori. Če 
so te zaustavitve kratke, ni tako problematično. Vendar je dne 18.7.2014 zaustavitev 
po odmoru za malico trajala še dodatnih 20 minut.  
Eden od vzrokov za slabo učinkovitost je tudi v dejstvu, odkritim s primerjavo 
podatkov dobljenih z operacije 3 in operacije 4. Podatki se časovno ne ujemajo. 
Merilna naprava na operaciji 4 je merila izdelke tudi v času, ko jih merilna naprava 
na operaciji 3 ni. Po pogovoru s tehnologom se to zgodi zato, ker delavec nekatere 
izdelke, narejene na drugih proizvodnih linijah, samo žigosa na operaciji 4. Delavec 
ostaja na delovnem mestu, zato zanj to ni beležena zaustavitev.  
7.3  Kakovost 
Kakovost po dnevih je prikazana v tabeli 7.5. 
 18.7.2014 21.7.2014 22.7.2014 24.7.2014 
Kakovost 0,884 (88,4%) 0,968 (96,8%) 0,958 (95,8%) 0,992 (99,2%) 
Tabela 7.5:  Kakovost po dnevih 
 
Svetovni cilj kakovosti je 99,9%. Faktor je visok, ker je izdelava vsakega 
slabega izdelka draga. Iz tabele je razvidno, da je kakovost po dnevih z eno izjemo 
zelo slaba. Dne 18.7.2014 samo 88,4%, kar pomeni, da je bilo več kot 11% izdelkov 
slabih. Edini potencialno sprejemljiv faktor kakovosti smo dosegli 24.7.2014 z 
99,2%.  
Dejanske razmere niso tako slabe, ker slabe izdelke še enkrat testiramo in 
mnogi izdelki, ki so bili sprva prepoznani kot slabi, so pri drugem testiranju 




8  Nadaljnje aktivnosti 
 
Metoda OEE prikaže dejansko stanje proizvodne linije. Če smo s stanjem 
zadovoljni, nadaljnji ukrepi niso potrebni. V nasprotnem primeru rezultate 
analiziramo in najprej ukrepamo tam, kjer z najmanjšim vložkom dosežemo največ. 
Nato zopet preverimo, ali smo s stanjem zadovoljni, in, če nismo, ukrepamo. 
8.1  Razpoložljivost 
 
Izmerjena razpoložljivost je 0,989 (98,9%) in je celo veliko boljša od 
svetovnega cilja, ki znaša 0,90 (90%). Glavni razlog za to je proizvodni čas, ki smo 
ga za našo proizvodnjo nekoliko predelali. Iz praktičnih razlogov proizvodni čas ne 
začne ob začetku izmene, ampak v trenutku, ko delavec začne delati in konča, ko 
delavec zapusti delovno mesto.  
Razpoložljivost je visoka tudi, ker menjava orodij poteka hitro, okoli 2 minuti. 
Drugih beleženih zaustavitev med obravnavanimi dnevi ni bilo. 
Potrebno je dopustiti možnost, da so zaustavitve bile, ampak niso bile beležene, 
zato je razpoložljivost višja, nebeležene zaustavitve pa močno poslabšajo 
učinkovitost. 
Faktor razpoložljivosti je dober, zato tu ne planiramo korektivnih akcij. 
Razpoložljivost je v našem primeru dobra. Zato glavnega vzroka za počasno 
delovanje linije ne iščemo po tabeli šestih velikih izgub (tabela 3.6), ampak se 
usmerimo v druga področja. 
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8.2  Učinkovitost 
Ta faktor je izmed treh najslabši, saj dosega le 0,68 (68%), v primerjavi s 
svetovnim ciljem, ki znaša 0,95 (95%). Kot je omenjeno v prejšnjem poglavju 
slabšemu faktorju učinkovitosti botrujejo:  
- veliko kratkih zaustavitev, ko izdelek izdelujemo več kot 27 sekund, 
- trajanje izdelave enega izdelka včasih daljše od 50 sekund, 
- posamezna ekstremno dolga obdobja brez dela in 
- nepričakovano dolgi odmori. 
Izmed naštetih so najbolj kritična obdobja, ko linija stoji praktično celo uro, ko 
bi morala delovati. Zato se najprej osredotočimo na rešitev tega problema.  
Najprej poiščemo možne vzroke po tabeli 8.1 šestih velikih izgub, ki se 












• oviran prehod 
izdelka 
• zatikanje  
• napačno polnjenje  
• blokiran senzor  
• blokirana dostava 
materiala   
• čiščenje / preverjanje  
Vključuje zaustavitve, ki trajajo 
tipično manj kot 5 minut in ne 







• težak, čuden tek 
naprave  
• hitrost nižja od 
predvidene   
• obraba orodij  
• neučinkovit operater  
Karkoli, kar zadržuje 
proizvodnjo, da ne more teči z 
maksimalno teoretično hitrostjo 
  
Tabela 8.1:  Šest velikih izgub, ki se nanašajo na učinkovitost 
 
 
Za obravnavani primer bi to lahko bilo:  
- hitrost nižja od predvidene in  
- neučinkovit operater. 
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Vedeti moramo, da je tabela šestih velikih izgub napisana za primer, ko 
uporabljamo popolnoma avtomatizirano linijo.  
Čeprav je veliko izdelkov narejeno v času, večjem od teoretičnega časa 27 
sekund, je veliko izdelkov narejenih v danem časovnem intervalu. Iz tega lahko 
sklepamo, da je stroj sposoben delati s teoretičnim taktom. 
Tako ostane le še neučinkovit operater. V obravnavanem primeru nimamo 
operaterja, ampak delavca, ki opravlja del operacij na proizvodni liniji. Kot je bilo 
ugotovljeno v primerjavi podatkov, dobljenih z dveh senzorjev za zajem časa 
prehoda izdelka, je za velike časovne pavze, ko ni bil izdelan niti en izdelek, krivo 
nebeleženje podatkov. Delavec je žigosal izdelke, ki so bili narejenimi na drugih 
proizvodnih linijah samo na operaciji 4, ostali del proizvodne linije pa je medtem 
stal.  
Veliko je tudi krajših zaustavitev, ko za izdelek porabimo več kot 27 sekund in 
manj kot nekaj minut. Za te zaustavitve pa je prav gotovo odgovoren delavec. Kljub 
vsemu je to manjša težava, kot nebeleženje zaustavitve, ko delavec dela na žigosanju 
drugih izdelkov. 
Iz teh ugotovitev lahko definiramo prve akcije za izboljšanje delovanja linije: 
- Vzpostaviti boljši sistem za pravilno zapisovanje beleženih zaustavitev 
celotne proizvodne linije. 
- Nadaljnje opazovanje, zakaj delavec ne dela ves čas proizvodnje s teoretično 
hitrostjo proizvodne linije, čeprav njegova operacija ni časovno zahtevna. 
Pri tem je potrebno poudariti, da za krajše nebeležene zaustavitve ne smemo 
kriviti delavca, ker so možne tudi drugi vzroki. Na primer:  
- Delavec sam išče polizdelke. Medtem ne more delati. 
- Možno je, da je proizvodna linija dejansko v okvari, vendar je to že zatečeno 
stanje in temu nihče ne posveča pozornosti. 
 
8.3  Kakovost 
Kakovost (95,1%) je slabša od svetovnega cilja, ki znaša  99,9%. 95% 
kakovost pomeni, da je vsak dvajseti izdelek slab, to pa pomeni veliko ekonomsko 
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izgubo. Vendar slabi izdelki gredo še enkrat skozi končno kontrolno napravo 
proizvodne linije in če so izmerjeni kot dobri, gredo med dobre izdelke. Seveda je za 
ponovno testiranje potreben čas. Šele ko je izdelek drugič prepoznan kot slab, gre na 
reparaturo oz. izmet. 















• izmet  
• reparatura  
• poškodbe med 
proizvodnjo   
• nepravilno sestavljanje 
Slabi izdelki, ki nastanejo 
med zagonom proizvodnje. 
Nastanejo lahko zaradi 
slabih začetnih nastavitev, 









• izmet  
• reparatura  
• poškodbe med 
proizvodnjo   
• nepravilno sestavljanje 
Slabi izdelki, ki nastajajo 
med redno proizvodnjo. 




Pri iskanju vzrokov za slabo kakovost bi se omejil samo na slabe izdelke med 
proizvodnjo, ker slabih začetnih kosov praktično ni. Možne so vse navedene alineje: 
izmet, reparatura, poškodbe med proizvodnjo in nepravilno sestavljanje.  
Čeprav je slab faktor kakovosti navadno drag, je v obravnavanem primeru 
odpravljanje napak na kakovosti manj pomembna. Dejanskega izmeta je malo, ker je 
izdelek robusten in ga z reparaturo lahko popravimo. Vsekakor se je potrebno na 
dolgi rok posvetiti tudi temu vidiku. 
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9.1  Ugotovitve in zaključek 
Specialistična naloga opisuje izvedbo analize OEE na proizvodni liniji za 
izdelavo grelnika zraka. Grelnik zraka je starejšega porekla in ga proizvajalci 
dizelskih motorjev zamenjujejo s sodobnejšimi sistemi oz. se jih poskušajo znebiti. 
Proizvodnja grelnikov zraka je zato v izteku. Proizvodna linija ni bila nikoli 
popolnoma avtomatizirana, saj v starih časih pred letom 1990 za to ni bilo potrebe, 
kasneje pa so količine izdelkov začele upadati, in se zato z ekonomskega vidika 
popolna avtomatizacija ni izplačala. Del operacij proizvodne linije tako še vedno 
opravlja delavec. 
Vseeno pa želimo, da proizvodna linija deluje vsaj približno zadovoljivo, kar 
540 do 600 končanih izdelkov na izmeno namesto 840 gotovo ni. Kljub analizi in 
merjenju časov s štoparico v preteklosti niso ugotovili, zakaj proizvodna linija ne 
deluje dovolj hitro. Zato smo se odločili, da v sklopu specialistične naloge opravimo 
analizo OEE. 
Analiza OEE nas na osnovi merjenja časov in štetja dobrih izdelkov usmeri pri 
iskanju napake na proizvodni liniji. Dobimo tri faktorje, razpoložljivosti, 
učinkovitosti in kakovosti. Če je faktor razpoložljivosti slab, potem ne iščemo napak 
na učinkovitosti ali kakovosti ampak se osredotočimo le na razpoložljivost. Enako 
velja za druge faktorje. 
Rezultate analize OEE lahko primerjamo med družbami. Tako lahko ocenimo, 
kakšno je stanje naše proizvodne linije oz. proizvodnje v primerjavi z drugimi, 
konkurenčnimi družbami. 
Rezultati analize OEE podajo številčno vrednost o rezervah, ki jih na 
obravnavani proizvodni liniji imamo. Pri naročilu novega izdelka na podlagi 
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rezultatov analize OEE takoj vidimo, ali ta izdelek lahko delamo na obstoječi liniji, 
ali pa je potrebna draga investicija v novo proizvodno linijo. 
Analiza OEE je namenjena obravnavi popolnoma avtomatiziranih proizvodnih 
linij. Operater skrbi, da so polizdelki vedno na zalogi in da proizvodna linija 
normalno deluje. V našem primeru smo metodo OEE uporabili na proizvodni liniji, 
kjer del operacij opravlja delavec. Priredili smo jo tako, da proizvodni čas začne teči, 
ko delavec prične z delom in konča, ko delavec konec izmene zapusti delovno mesto. 
Pri vpeljavi metode OEE je potrebno paziti, da delavca pravočasno in na 
primeren način obvestimo, kaj z merjenjem prehoda izdelka želimo izmeriti. Lahko 
pride do utesnjenega občutka delavca, da ga nadzorujemo. Metoda OEE ne sme biti 
vpeljana zaradi nadzora delavcev, ampak za dejansko odkrivanje napak.  
Merjenje časa prehoda izdelka je sicer enostavno. Na prenosni računalnik 
namestimo ustrezen program, ki ob prejetem signalu s senzorja preko vmesnika USB 
zapiše trenutni datum in čas v tekstovno datoteko. Za zanesljiv sistem je najbolj 
pomembna, kot se je izkazalo, pravilna postavitev senzorja. Če se senzor nepravilno 
proži, dobimo slabe oz. neuporabne meritve. 
Komunikacija v družbi včasih ne poteka dovolj dobro. Tako se je zgodilo, da 
smo meril čase prehodov izdelkov na operaciji 4, medtem ko ima operacija 3 že 
vgrajeno merjenje časov prehodov izdelkov v kameri operacije 3. To smo izvedel 
kasneje, ko so meritve že bile opravljene. Ko kamera posname sliko izdelka, se 
avtomatsko vpiše tudi sistemski čas v datoteko tipa excel.  
Zgodilo pa se je, da je ravno dvojno merjenje časa prehoda izdelka dalo 
odgovor o največji napaki. Delavec ni delal samo na enem izdelku, ampak je delal 
tudi na drugih izdelkih samo na operaciji 4, zaustavitev celotne proizvodne linije pa 
je ostala nebeležena. 
Metoda OEE vsebuje tabelo šestih največjih izgub. V tej tabeli so opisane 
najbolj pogoste izgube na proizvodnih linijah širom po svetu. Tabela nam pomaga 
natančneje locirati napako na obravnavanih proizvodnih linijah. 
Ko so časi prehodov izdelkov zajeti, jih obdelamo in izračunamo posamezne 
faktorje. V našem primeru sta bila slaba faktorja učinkovitosti in kakovosti, 
razpoložljivost pa je bila dobra, predvsem zaradi prilagojenega proizvodnega časa. 
Delni vzrok za slabo učinkovitost je nebeleženje časa, ko delavec dela samo na 
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operaciji 4, ostale operacije pa medtem niso aktivne. Slaba kakovost nas v tem 
primeru ne moti, saj je izdelek preprost in slabe izdelke lahko hitro popravimo. 
Na slabo učinkovitost zelo vplivajo tudi kratke, majhne zaustavitve, ko za 
izdelavo izdelka rabimo več kot predvidenih 27 sekund. Pri obdelavi podatkov je bilo 
ugotovljeno, da je teh zelo veliko. Potrebno je ugotoviti, zakaj prihaja do teh 
zaostankov. Pri tem pa ne smemo takoj kriviti delavca. 
Najpomembnejša aktivnost, ki sledi analizi OEE, je beleženje dolgih 
zaustavitev, ko delavec dela na samo eni operaciji proizvodne linije. V število 
izdelanih kosov je potrebno všteti vse izdelke, ne samo tistih, ki jih delamo s celotno 
linijo. 
Druga aktivnost je odpravljanje kratkih nebeleženih zaustavitev. Pri tem 
moramo paziti, da delavca vnaprej ne obsojamo, ampak da iščemo načine, da mu 
olajšamo delo. 
Nazadnje pa se posvetimo še kakovosti. Ugotoviti je potrebno, zakaj izdelamo 
okoli 10% slabih izdelkov in napako odpraviti. 
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